Stages in problem solving by Steiger, Hazel Eleanor
  THESES SIS/LIBRARY        TELEPHONE: +61 2 6125 4631 
R.G. MENZIES LIBRARY BUILDING NO:2      FACSIMILE:  +61 2 6125 4063 
THE AUSTRALIAN NATIONAL UNIVERSITY      EMAIL: library.theses@anu.edu.au 
CANBERRA ACT 0200 AUSTRALIA 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
USE OF THESES 
 
 
This copy is supplied for purposes 
of private study and research only. 
Passages from the thesis may not be  
copied or closely paraphrased without the  
written consent of the author. 
S T A G E S  I N  P R O B L E M  S O L V I N G  
A  t h e s i s  s u b m i t t e d  i n  p a r t i a l  
f u l f i l l m e n t  o f  t h e  r e q u i r e m e n t s  f o r  t h e  
D e g r e e  o f  D o c t o r  o f  P h i l o s o p h y  
b y  
H a z e l  E l e a n o r  S t e i g e r  
A u s t r a l i a n  N a t i o n a l  U n i v e r s i t y  
S e p t e m b e r  1 9 7 0  
T h i s  t h e s i s  d e s c r i b e s  o r i g i n a l  
r e s e a r c h  c a r r i e d  o u t  b y  t h e  a u t h o r  i n  t h e  
D e p a r t m e n t  o f  P s y c h o l o g y  o f  t h e  
A u s t r a l i a n  N a t i o n a l  U n i v e r s i t y  
f r o m  J a n u a r y  1 9 6 8  t o  J u l y  1 9 7 0 .  
i t ¥ S h 1 J e v  
: L i  
i i i  
A C K N O W L E D G E M E N T S  
I t  i s  a  p l e a s u r e  t o  a c k n o w l e d g e  t h e  h e l p  o f  1 n y  s u p e r -
v i s o r ,  A s s o c i a t e  P r o f e s s o r  G .  S e a g r i m  w h o ,  i n  t h e  m i d s t  o f  
h i s  m y r i a d  o t h e r  r e s p o n s i b i l i t i e s ,  w a s  a b l e  t o  d e v o t e  c o n -
s c i e n t i o u s  a t t e n t i o n  t o  t h e  m a n u s c r i p t  i n  d r a f t  f o r m .  
I  a m  i n d e b t e d  t o  D r .  M i c h a e l  C o o k  f o r  h i s  s u g g e s t i o n s  
i n  t h e  e a r l y  s t a g e s  o f  t h e  t h e o r e t i c a l  a n d  e x p e r i m e n t a l  
d e s i g n  o f  t h i s  t h e s i s ,  b u t  e s p e c i a l l y  f o r  h i s  t e c h n i c a l  
a d v i c e  a n d  a s s i s t a n c e  i n  t h e  c o m p u t e r  p r o g r a m m i n g  r e l a t i n g  
t o  t h e  M o n t e  C a r l o  s i m u l a t i o n s .  I  a m  e x t r e m e l y  g r a t e f u l  t o  
P a u l  M o e n s  f o r  t h e  m a n y  h o u r s  h e  s p e n t  t o  e n s u r e  t h a t  t h e s e  
p r o g r a m s  w e r e  i n  w o r k i n g  order~ 
I  t h a n k  P r o f e s s o r  P . A . P .  M o r a n  a n d  D r .  M a r t i n  W a r d  
f o r  t h e i r  s t a t i s t i c a l  a n d  m a t h e m a t i c a l  a d v i c e .  R o b i n  M i l n e  
w a s  e x t r e m e l y  h e l p f u l  i n  h i s  c o m m e n t s  o n  a  d r a f t  c h a p t e r ,  
a n d  m a n y  o f  h i s  s u g g e s t i o n s  a r e  i n c o r p o r a t e d  h e r e .  
1  a m  g r a t e f u l  t o  D r .  W i l l i a m  S t e i g e r  w h o  o r i g i n a l l y  
b r o u g h t  t o  m y  a t t e n t i o n  m a n y  o f  t h e  q u e s t i o n s  w h i c h  I  h a v e  
t r i e d  t o  a n s w e r  i n  t h i s  t h e s i s .  
I  a m  e s p e c i a l l y  g r a t e f u l  t o  M i c h a e l  K a h a n  f o r  p r o v i d -
i n g  m e  w i t h  s t i m u l a t i o n  a n d  e n c o u r a g e m e n t  b y  h i s  t r e n c h a n t  
c r i t i c i s m s  a n d  i n v a l u a b l e  s u g g e s t i o n s @  
F i n a l l y ,  I  a m  i n d e b t e d  t o  t h e  A u s t r a l i a n  N a t i o n a l  
U n i v e r s i t y  f o r  p r o v i d i n g  m e  w i t h  a  s c h o l a r s h i p  w h i c h  m a d e  i t  
p o s s i b l e  f o r  m e  t o  e m b a r k  o n  t h i s  d o c t o r a l  t h e s i s .  
L I S T  O F  F I G U R E S  
F i g u r e  P a g e  
1 . 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 3 8  
2 . 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 4 2  
2 . 2 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 4 5  
2 . 3 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 4 8  
2 . 4 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 5 1  
2 . 5 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 6 2  
4 . 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 1 9  
4 . 2 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 2 0  
4 . 3 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 2 1  
4 . 4 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 3 2  
4.5-----------------~--------------134 
5 . 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 5 4  
5 . 2 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 7 - - - - - - - - - - - 1 5 7  
5 . 3 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 6 0  
5 . 4 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 6 1  
6 . 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 8 3  
6 . 2 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 8 4  
6 . 3 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 8 5  
6 . 4 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 8 6  
6 . 5 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 9 0  
6 . 6 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 9 1  
6 . 7 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 9 4  
i v  
L I S T  O F  T A B L E S  
T a b l e  P a g e  
3 . 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 8 6  
4 . 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 0 0  
4 . 2 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 0 5  
4 . 3 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 0 5  
4 . 4 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 0 7  
4 . 5 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 0 7  
4 . 6 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 1 0  
4 . 7 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 1 1  
4 . 8 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 1 5  
4 . 9 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 1 6  
4 . 1 0 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 2 6  
4 . 1 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 2 7  
4 . 1 2 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 2 9  
4 . 1 3 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 3 0  
4 . 1 4 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 3 5  
4 . 1 5 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 3 6  
5 . 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 4 9  
5 . 2 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 5 1  
5 . 2 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 5 2  
6 . 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 7 6  
6 . 2 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 7 7  
6 . 3 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 7 9  
6 . 4 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 8 0  
6 . 5 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 9 6  
6 . 6 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 9 6  
6 . 7 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 9 7  
6 . 8 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2 0 4  
6 . 9 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2 0 5  
v  
T A B L E  O F  C O N T E N T S  
- - - - -
A c k n o w l e d g e m e n t s  - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 l i  
L i s t  o f  Figures-~----------- -----------·~------·---··i•1 
L i s t  o f  T a b l e s  - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - v  
C H A P T E R  l  T h e o r e t i c a l  B a c k g r o u n d  - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1  
1 . 1  T h e  S t a g e s  M o d e l  - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 4  
1 . 2  I n f o r m a t i o n - P r o c e s s i n g  T h e o r y  - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 7  
1 . 3  H e u r i s t i c s  o r  H e u r i s t i c  M e t h o d s  - - - - - - - - - - - - - - - - 1 0  
1 . 4  T h e  P r o t o c o l  M e t h o d  - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 9  
1 . 5  E x p e r i m e n t a l  E f f e c t s  o f  V e r b a l i z a t i o n  - - - - - - - - - - 2 3  
1 . 6  P r o t o c o l  A n a l y s i s  ( N e w e l l )  - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 3 1  
C H A P T E R  2  T h e  T h e o r y  o f  W a i t i n g  T i m e s  - - - - - - - - - - - - - 4 1  
2 . 1  T h e  T h e o r y  o f  W a i t i n g  T i m e s  - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 4 1  
2 . 2  A p p l i c a t i o n  o f  t h e  W a i t i n g  T i m e s  M o d e l  - - - - - - - - - 5 2  
2 . 3  A p p l i c a t i o n  o f  t h e  M o d e l  t o  P r o b l e m  S o l v i n g  - - - - 5 6  
C H A P T E R  3  P l a n  o f  t h e  S t u d y  - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 7 3  
3 . 1  T h e  P r o b l e m s  - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 7 6  
3 . 2  T h e  S u b j e c t s  - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 7 9  
3 . 3  P r o c e d u r e  - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 8 6  
3 . 4  T h e  D a t a  - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 9 6  
C H A P T E R  4  Q u a n t i t a t i v e  R e s u l t s  o f  t h e  S t u d y  - - - - - - - 9 8  
4 . 1  S o l u t i o n  T i m e s  - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 0 0  
4 . 2  E s t i m a t e s  o f  K  a n d  A  - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 1 2  
4 . 3  F i t t i n g  t h e  G a m m a  D i s t r i b u t i o n  - - - - - - - - - - - - - - - - 1 1 8  
4 . 4  A n a l y z i n g  t h e  P r o t o c o l s  f o r  S t a g e s  - - - - - - - - - - - - 1 2 2  
4 . 5  C o n c l u s i o n  - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 3 8  
C H A P T E R  5  M o n t e  C a r l o  S i m u l a t i o n  S t u d i e s  - - - - - - - - - 1 4 0  
5 . 1  T h e  M o n t e  C a r l o  M e t h o d  - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 4 0  
5 . 2  S a m p l i n g  D i s t r i b u t i o n  E x p e r i m e n t s  - - - - - - - - - - - - - 1 4 4  
5 . 3  I n v e s t i g a t i n g  t h e  A s s u m p t i o n s  o f  t h e  
S t a g e s - M o d u l e  M o d e l  - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 4 5  
5 . 4  R e s u l t s  o f  S i m u l a t i o n  S t u d i e s  - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 5 1  
5 . 5  C o n c l u s i o n  - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 6 3  
v i  
C H A P T E R  6  A n a l y s i s  o f  t h e  P r o b l e m  S t r u c t u r e  
a n d  S o l u t i o n  P a t h s  - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 6 6  
6 . 1  E x t e r n a l  D e s c r i p t i o n  - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 7 5  
6 . 2  P a t h  A n a l y s i s  (Proble~s 1  a n d  3 )  - - - - - - - - · - - - - - - 1 8 1  
6 . 3  T r a n s i t i o n  P r o b a b i l i t i e s  - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 9 5  
6 . 4  P a t h  A n a l y s i s  ( P r o b l e m  2 )  - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 9 7  
6 . 5  S e a r c h  O p e r a t i o n s  - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2 0 2  
6 . 6  C o n c l u s i o n  - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2 0 7  
C H A P T E R  7  A n a l y s i s  o f  P r o t o c o l s  - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2 0 9  
7 . 1  ' I d e a l '  P r o t o c o l s  - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2 1 1  
7 . 2  V e r b a l i z a t i o n  - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2 3 5  
7 . 3  N e w e l l ' s  M e t a l a n g u a g e  f o r  P r o t o c o l  A n a l y s i s  - - - 2 4 3  
7 . 4  T h e  S t a g e s - M o d u l e  M o d e l  - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2 5 3  
7 . 5  T h e  S t a t e  M o d e l  - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2 6 8  
7 . 6  B e h a v i o u r a l  C l a s s i f i c a t i o n  S c h e m e  - - - - - - - - - - - - - 2 7 2  
C H A P T E R  8  S u m m a r y  a n d  C o n c l u s i o n s  - - - - - - - - - - - - - - - - 2 8 9  
A p p e n d i x  - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 3 0 8  
A - - - - - - - - - - - - - = = = = = = = = = = - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 3 1 0  
8 - - - - - - - - - - - - - 3 1 3  
c - - - - - - - - - = = = = = : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : = : : : 3 1 6  
0 - - - - - - - - - .  3 2 9  
!:~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~:~~~~~~~~~~~lll 
R e f e r e n c e s  - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 3 8 1  
v i i .  
